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RESUMO

O Lixiviado de aterro sanitario € uma &gua residuaria proveniente da degradacéo da
fracdo organica dos residuos sélidos urbanos e da dgua de chuva que percola a célula de
aterramento. Apresenta elevada magnitude de matéria carbonacea e nitrogenada, esta Ultima,
representada principalmente pelo nitrogénio amoniacal, além de, metais pesados, fésforo,
xenobioticos, acidos humicos e fulvicos. Neste sentido, o lixiviado é considerado uma &gua
residuéria de alto poder poluente para os ecossistemas em geral. O trabalho foi desenvolvido na
EXTRABES, Campina Grande- PB, as amostras de lixiviado foram coletadas na entrada do
sistema de lagoas de tratamento de lixiviado do aterro sanitario metropolitano de Jodo Pessoa-
PB. Os parametros avaliados foram pH, alcalinidade, nitrogénio amoniacal, Fosforo total,
Sélidos (ST, STF, STV), DQO, DBO:s e ions. As concentracdes médias de AT, NAT, P-Total,
ST, STF, STV e DQO foram 10141, 2483, 21, 12685, 8894 e 3792 mg. L™ A relago
DBOs/DQO foi 0,24. Os resultados obtidos sdo indicativos de que o lixiviado apresenta-se em
uma faixa intermediaria de biodegradabilidade, uma vez que em aterros considerados velhos
esta relacdo situa-se na faixa de 0,01 a 0,1. A magnitude de nitrogénio amoniacal na forma
ionizada, aproximadamente 2359 mg. L™, pode ser favoravel ao crescimento de microalgas. A
alcalinidade total determinada no lixiviado gerado no ASMJP, foi devido a predominéncia de
bicarbonatos e carbonatos. Os valores de pH sdo um indicativo de que o residuo encontra-se na
etapa metanogénica de degradacé&o.

Palavras-chave: Chorume; Residuos sélidos urbanos; Fase metanogénica; Biodegradacéo.
INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos urbanos pela sociedade representa um desafio que carece
da participagdo de diversos segmentos para a resolugdo do mesmo. A maior fracdo destes
residuos, é disposta em aterros controlados e lixdes, a qual, durante sua biodegradacdo, provoca
problemas diversos, dentre estes, a geracdo de lixiviado, residuo liquido de alto poder
contaminante para o ecossistema em geral.

No Brasil, sdo coletadas diariamente cerca de 260.000 toneladas de residuos sélidos
urbanos. Desse montante, cerca de 35.000 toneladas sdo levadas para aterros sanitarios que
produzem subprodutos como biogas e lixiviado (LEITE et al., 2011).

A utilizacdo de aterros sanitarios como método de disposicdo final de residuos é
atualmente a metodologia mais viavel que municipios e 6rgaos governamentais dispdem. Essa
técnica de disposicao de residuos solidos é a que apresenta menor custo e é a mais recomendada
ambientalmente quando se tem area disponivel e poucos recursos financeiros. Porém nos aterros
h&d a geracdo de contaminantes como o chorume que, por possuir alto potencial de
contaminacdo, se apresenta como um problema ambiental (TELLES, 2010).
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O lixiviado de aterro sanitario é um efluente altamente poluido que consiste de
compostos organicos xenobidticos tdxicos, taninos, acidos graxos, acidos humicos e fllvicos,
etc. Alta demanda quimica de oxigénio (5000-20.000 mgL™) e baixas razées de DBOs/DQO ou
DBOs/NH,"-N indicam a presenca de uma quantidade significativa de material biologicamente
inerte. O componente inorganico encontrado em altas concentracGes € o nitrogénio amoniacal N
(3000-5000 mgL™* N- amoniacal) (NAVEEN et al. 2016). Metais pesados toxicos comuns no
lixiviado sdo Ag, Hg, Cd, Mn, Cu e Zn (TSARPALI et al. 2012; KUMARI et al. 2016).

Nos aterros sanitarios ocorrem diferentes processos biolégicos, fisicos e quimicos que
afetam constantemente a composicao do lixiviado, influenciando assim em suas caracteristicas.
Na Tabela 01 estio apresentados alguns dos fatores intervenientes na composicdo do lixiviado.

Tabela 1. Fatores intervenientes na composi¢éo do lixiviado.

Principais fatores que influenciam a composicéo de lixiviado de aterro sanitario

Caracteristicas dos residuos Composicdo; granulometria; umidade; idade do
residuo; pré-tratamento.

CondicBes ambientais Geologia; regime pluviométrico; temperatura;
clima.

Caracteristicas operacionais do aterro Aspectos construtivos das células; balango
hidrico; grau de compactacdo do residuo;
propriedades do terreno; irrigacao;
recirculacéo.

Processos interinos Hidrdlise; absorcéo; biodegradacéo;

especiacao; diluicdo; dissolucdo; redugéo; troca
ibnica; tempo de contato; particdo; geracdo e
transporte de gés.

Fonte: El Fadel et al., 2002; Kjeldsen et al., 2002; Cintra et al., 2002

A presenca de metais pesados como o arsénio, o0 chumbo e o0 mercurio em lixiviados de
aterros, tem sido uma preocupacdo emergente da comunidade cientifica. Apesar de algumas
espécies constituirem micronutrientes essenciais, podem ter efeitos toxicos agudos ou crénicos
para 0s organismos, quer por interferéncia metabolica, quer por mutagénese, quando estdo
presentes em concentracdes elevadas (GOVIND e MADHURI, 2004).

Em decorréncia da complexidade do processo de biodegradacéo dos residuos que ocorre
no interior da célula em um aterro sanitario, o lixiviado surge como um subproduto de matriz
fisico-quimica e microbioldgica complexa e variada, além de apresentando ainda metais pesados
gue podem contaminar 0 meio ambiente. A elevada magnitude de alguns compostos, a exemplo
do nitrogénio amoniacal, que potencializa os efeitos poluentes desta agua residuaria, torna seu
tratamento e monitoracdo uma preocupacao emergente da comunidade cientifica em geral.

Este efluente, quando descartado sem tratamento prévio, causa grandes impactos
negativos ao ambiente como: a toxicidade para a biocenose em geral, a diminui¢do do oxigénio
dissolvido e consequente eutrofizacdo dos corpos aquaticos.

OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo analisar 0 comportamento de alguns parametros
fisico-quimicos do lixiviado gerado no aterro sanitario metropolitano de Jodo Pessoa-PB,
avaliando também seu grau de biodegradabilidade.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgotos
Sanitérios (EXTRABES), situada no Bairro do Tambor, em uma é&rea pertencente a
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Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande — PB, com coordenadas
geograficas de 7° 13’ 11’ S e 35°52’31"" W e altitude média de 550 m.

O Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa - ASMJP esta situado no engenho
Mussuré, na fazenda Mumbaba 111, zona sul da cidade, saida para Recife, proximo a BR-101
Sul. Dista aproximadamente 5,0 km do Bairro das IndUstrias, centro urbano mais proximo da
area, e ocupa uma area de 100 ha. Faz parte de um consércio de desenvolvimento
intermunicipal das cidades de Bayeux, Cabedelo, Conde, Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa,
Lucena e Santa Rita. Teve sua operag&o iniciada no ano de 2003, foi projetado com 24 células,
para uma vida Util de 21 anos. Cada célula do aterro possui dimensdes de 150 m x 150m x 20 m,
totalizando um volume final em cada célula de 450.000 m3. Durante este estudo a célula que se
encontrava em operagédo foi a 12 Na Figura 1 apresenta-se uma imagem com vista aérea do
aterro sanitério da cidade de Jodo Pessoa.

Figura 1. Vista aérea do ASMJP, com destaque para lagoas de tratamento de lixiviado. Fonte:
Google Earth

O lixiviado de aterro sanitario (LAS) foi coletado na entrada do sistema de lagoas de
tratamento do lixiviado, acondicionado em galdes de polietileno de 50 litros E transportado até
as dependéncias da EXTRABES para posteriormente ser caracterizado fisica e quimicamente.
Foram realizadas 6 coletas durante o periodo de agosto de 2017 a outubro de 2019, com
intervalo amostral médio de 4,3 meses. A anélise dos parametros foi conduzida em duplicata,
conforme metodologia preconizada por Standard Methods (APHA, 2012). As amostras para
estudo dos ions receberam tratamento de filtragdo em membrana de fibra de vidro de 0,45 um e
0,22 pm para anélise em cromatografo i6nico Dionex ICS-1100 da Thermo Scientific.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial Hidrogenidnico - pH representa a concentracdo de fons hidrogénio H* (em
escala anti-logaritimica), dando uma indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da amostra, sendo sua faixa de 0 a 14. O pH do lixiviado variou na faixa de 7,9 a
8,64 durante o periodo investigado, indicando, segundo Tchobanoglous Thiensen e Vigil.
(1993), que os RSU depositados nas Células do ASMJP, de modo geral, encontravam-se na fase
metanogénica de degradacdo. Esta fase, conforme ocorreu devido as Archeas metanogénicas
terem consumido os &cidos produzidos no inicio do processo biodegradativo dos RSU, elevando
naturalmente o pH na massa de residuos e no lixiviado gerado. Na Tabela 02 estdo apresentados
os dados de caracterizacéo fisico-quimica do lixiviado estudado.
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Tabela 2. Caracterizacdo Fisico-quimica do lixiviado do ASMJP.

PARAMETRO Magnitude (n=6)
Alcalinidade Total(mg.CaCO:.L 1) 10141
Acidos Graxos Volateis(Hsc. L) 1324
DQO total (mg0:. L) 4929
DQO filtrada (mg0;. L) 3388
DBO:(mg0,. LY) 1163.2
NTK (mgN. L) 3048
N-NHs"(mg- NHy.LY) 2483
N-NOs (mg N-NOs. L) 738
NOy (mgNOr. L) -
5T (mg. LY 12685
STV (mg. LY 3752
STF (mg. L) 8394
Ortofosfato (mg Orto-P. L) 14,184
Fésforo Total (mg. LY) 21
Cl (mg. LY 4076
Na* (mg. L) 2180
K (mg. L) 1982
Mg (mg. LY 199
Ca*(mg. L) 242
pH 80

Na maior parte do tempo estudado, o pH do lixiviado esteve em torno de 8,1
favorecendo entdo a maior concentragdo de amonia ionizada (em torno de 94,7% de NH;") em
relacdo a amdnia gasosa (aproximadamente 5,3% de NHs) esta Gltima, sendo mais tdxica.
Identificou-se ainda que os valores obtidos para o pH, apresentam-se dentro da faixa de pH (5,7
- 8,6) encontrada por Souto e Povinelli (2007) para aterros sanitarios brasileiros.

Alcalinidade Total (AT)

Considerando-se a faixa de pH observada durante o estudo, sugere-se que oS
bicarbonatos e carbonatos foram as formas predominantes no lixiviado. Corroborando com este
resultado, Lib&nio (2016), pontua que, a alcalinidade é resultante da presenca de hidréxidos
(OH"), carbonatos (CO5*) e bicarbonatos (HCO5), variando em fungdo do pH do meio. Diante
disso, quando o pH se apresenta na faixa entre 4,4 a 8,3 ocorre uma predominancia da
alcalinidade apenas a bicarbonatos; enquanto que, em pH entre 8,3 e 9,4 a alcalinidade
predominante € referente a presenca de bicarbonatos e carbonatos; e quando o pH se encontra
acima de 9,4 a alcalinidade ¢é devido a presenca de hidroxidos e carbonatos.

A Alcalinidade total do lixiviado ndo apresentou expressivas alteracBes durante a
monitoracdo com média de 10141mg. CaCOs.L™. Este valor sugere que na massa do residuo
solido urbano aterrado ainda h& uma fracdo orgénica nitrogenada significativa em degradacgéo
bioquimica. Na concepcdo de Monteiro (2003) o processo de geragdo do bicarbonato de aménio
em aterros sanitarios acontece em decorréncia da hidrdlise das proteinas, liberando o gas NH3
que, em solucao aquosa e na presenga de gas carbonico, produz o bicarbonato de aménio, o qual
contribui significativamente para a elevacdo da alcalinidade total em lixiviados.
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Nitrogénio Amoniacal Total (NAT) / Fosforo Total

O nitrogénio amoniacal e a matéria organica sdo 0s compostos de maior preocupacao no
lixiviado de aterro sanitario (KULIKOWSKA e KLIMIUK, 2008). Segundo llies e Malvenic
(2001) altas concentracfes de amonia em lixiviados de aterros sanitérios, resultam da
degradacdo bioldgica de aminoacidos e outros compostos organicos nitrogenados presentes em
lixiviado de aterro sanitario durante a fase acetogénica.

AZIZ et al. (2010) avaliam que a existéncia de uma quantidade elevada de N-NH," em
lixiviados é um dos problemas mais importantes rotineiramente enfrentados pelos operadores de
aterro. Esta grande quantidade de N-NH," é estavel sob situacOes anaerdbias, que tipicamente
acumulam, no lixiviado, concentracfes mais elevadas do que 100 mg. LY sendo entdo
altamente toxicas para 0s organismos aquaticos.

As concentracdes de NAT obtidas para o lixiviado do ASMJP oscilaram entre 2153 a
2806 mgN.L™, com valores médios de 2483 mg. L™ de N- amoniacal durante o periodo de
monitoracdo. Em estudo desenvolvido por OLIVEIRA (2013), avaliando as concentracdes de
N- amoniacal e o grau de biodegradabilidade do lixiviado do ASMJP, foram registradas
magnitude de 2177 mg. L™ de nitrogénio amoniacal e relagdo (DBOs/DQO = 0,36) sugerindo a
dificuldade para o tratamento biolégico do lixiviado estudado. Nitrogénio amoniacal em
elevadas concentragdes juntamente com outros parametros como alcalinidade, cloretos e matéria
organica (DQO) pode classificar o lixiviado de aterro sanitario como potencialmente toxico
(PABLOS et al., 2011).

O gerenciamento e remocdo das taxas de fésforo constituinte dos mananciais, aguas
residuarias e do lixiviado, através das diversas tecnologias vigentes, previne eutrofizacdo e
promove salde publica. As magnitudes de fosforo total registradas durante o estudo variaram
entre 16,76 e 21,69. mg. P.L™. O fésforo é um elemento fundamental aos processos energeéticos
dos seres vivos, sendo o nutriente limitante no caso de tratamento de lixiviados devido a suas
concentraces maximas ndo serem superiores a poucas dezenas de miligramas por litro
(EHRIG, 1983).

Quanto aos valores de Ortofosfato, aproximadamente 78% do fosforo total presente no
lixiviado é representada por esta fracdo soltvel. Corroborando com este resultado Souto (2009),
afirma que, praticamente todo o fosforo encontrado em lixiviados esta na forma de ortofosfatos,
estes, provenientes principalmente da matéria organica em degradacao.

Sélidos

Todos os contaminantes da agua, com exce¢do dos gases dissolvidos, contribuem para a
carga de sdlidos (VON SPERLING, 1995). A presenca de solidos em suspensdo presentes no
lixiviado, leva a um aumento da turbidez influenciando diretamente na entrada de luz e
diminuindo o valor de saturacdo do oxigénio dissolvido.

Observa-se que a matéria sélida do lixiviado do Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo
Pessoa, apresentaram sélidos totais com valor médio de 12646 mg/L , sendo 3797 mg/L para
solidos totais volateis, representando cerca de 30% dos sélidos totais, o que significa uma
guantidade relativamente pequena de matéria organica presente na massa de residuo, pois,
segundo JORDAO e PESSOA (1995), valores tipicos, entre os sélidos totais volateis e os
solidos totais (STV/ST), para lodo gerado em estacOes de tratamento de esgotos domésticos
estdo na faixa de 75% a 85%.

DQO Total/DBOs

A forma mais utilizada para se medir a quantidade de matéria organica biodegradavel
presente é através da determinacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs). Esta
determinacgdo, padronizada pelos “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, mede a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar biologicamente a
matéria organica presente numa amostra, ap6s um tempo dado tomando como padrdo um tempo
de 5 dias, e a uma temperatura padrio de 20°C (JORDAO e PESSOA, 1995). O estudo da razéo
DBOs/DQO contribui na indicacdo da degradabilidade de lixiviado.
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Em aterros novos, até aproximadamente 2 anos de operacdo, esta razdo situa-se entre
0,4 e 0,6 que indica boa biodegradabilidade do percolado, sendo, em aterros velhos muitas vezes
inferior a 0,20. Esta queda deve-se a existéncia de &cidos de lenta biodegradabilidade,
requerendo tratamentos diferenciados (RUSSO e VIEIRA, 2000).

Os resultados encontrados para a DQO e DBOs, para o lixiviado no periodo de tempo
estudado, apresentaram variacdes significantes, onde a DQO oscilou entre 3331 e 8462 mgO, L
! com valor médio de 4930 mgO, L™, e a DBOs apresentou valores médios de 1163mg. O,. L™.
Percebe-se um decréscimo significante, para os dois pardmetros em estudo durante o periodo de
monitoracdo que pode ser atribuida ao incremento de lixiviado proveniente da célula com
pequena fracdo de matéria orgénica e inorganica. Com uma relacdo de DBOs/DQO de 0,24
indicando que o residuo apresenta baixa biodegradabilidade, caracteristica de aterros velhos.

lons

VON SPERLING (1997) afirma que todas as 4guas naturais, em maior ou menor escala,
contém ions resultantes da dissolucdo de minerais. Os cloretos sdo advindos da dissolucdo de
sais, como por exemplo, o cloreto de sédio. Os valores médios de cloretos verificados, foram
elevados, em média de 4069 mg. L. Segundo (SEGATO e SILVA, 2013), o CI' presente no
lixiviado é proveniente de tubos de PVC, negativos de filme e Raio X. Para os ions Na*, K,
Mg, e Ca12+, as concentracGes médias encontradas foram respectivamente, 2234, 2002, 199 e
391 mg. L™

CONCLUSAO

O lixiviado do ASMJP, apresenta-se como residuo liquido com caracteristicas
intermediarias de biodegradabilidade, fato apontado pela relagdo DBOs/DQO, contudo, as
amplas faixas de nitrogénio amoniacal dificultam seu tratamento biolégico. O pH elevado é um
indicativo de que o residuo encontra-se na etapa metanogénica de degradacao.
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